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© Die Erfindung betrifft eine Elektrodenvorrichtung 
zur intrakorporaien Stimulation des Korpergewebes, 
insbesondere zur intrakardialen Stimulation von 
Herzgewebe mil einem Elektrodenkabel, das minde- 
stens einen langgestreckten isolierten Leiter und ei- 
nen Elektrodenkopf, der am distalen Ende des Elek- 
trodenkabels angebracht ist, umfasst. Die Oberflache 
des Elektrodenkopfes besteht teils aus Isoliermaterial 
und teils aus einem mit dem Leiter verbundenen 
elektrisch leitenden Material, das mindestens eine 
Stimufationsoberflache bildet. Um eine Elektroden- 
vorrichtung mit einem erwahnten Elektrodenkopf zu 
erhalten, der im Aufbau einfach und daher verhalt- 
nismassig billig ist und bei dem gewahrleistet ist, 
dass dessen Stimulationsoberflachen bei einer im- 
plantierten Elektrodenvorrichtung einen sehr guten 
Kontakt mit dem zu stimulierenden Herzgewebe ha- 
ben und bei dem das Isoliermaterial extrem biokom- 
patibel ist, wird erfindungsgemSss vorgeschlagen, 
dass mindestens die gesamte OberflSchenschicht 
des Elektrodenkopfes (2) aus einem leitenden Mate- 
rial besteht und dass diese Oberflachenschicht die 
gewunschte Form des Elektrodenkopfes definiert 
und dass das leitende Material teilweise mit einer 
Schicht aus einem hochohmigen Isoliermaterial (6) 
bedeckt ist, die derart dunn ist. dass der Unterschied 
des Abstandes zwischen der Stimulationsoberflache 
und dem Herzgewebe bzw. der Isolierschicht (6) und 
dem Herzgewebe bei einer applizierten Elektroden- 
vorrichtung den Schwellenwert nicht beeinflusst. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Elektroden- 
vorrichtung zur intrakorporaien Stimulation des Kor- 
pergewebes, insbesondere zur intrakardialen Sti- 
mulation von Her2gewebe mit einem Elektrodenka- 
bel, das mindestens einen langgestreckten isolier- 
ten Leiter und einen Elektrodenkopf, der am dista- 
len Ende des Elektrodenkabels angebracht ist, um- 
fasst.wobei die Oberflache des Elektrodenkopfes 
teils aus Isoliermaterial und teils aus einem mit 
dem Leiter verbundenen elektrisch leitenden Mate- 
rial, das mindestens eine Stimulationsoberflache 
bildet, besteht. 

Eine solche Elektrodenvorrichtung ist durch die 
US-PS 3 91 1 928 bekannt Der Kopf der Elektro- 
denvorrichtung ist mit einer Anzahl verhaltnismas- 
sig kleiner, leitender Oberflachen versehen, damit 
der Schwellenwert und damit auch der Energiever- 
brauch auf diese Weise gesenkt wird. Der Elektro- 
denkopf besteht aus einem Kern aus einem elek- 
trisch leitenden Material mit vom Kern herausra- 
genden, vorgeformten Teilen, wobei der Zwischen- 
raum zwischen diesen herausragenden Teilen mit 
einem elektrisch isolierenden Material ausgefuilt ist. 
Die vorgeformten herausragenden Teile konnen 
streifenformig, dornenformig odgl. ausgebildet 
sein, damit am Elektrodenkopf eine streifenfdrmige 
Oder punktformige Verteilung der Stimulationsober- 
flache erhalten wird. Ein solcher Aufbau des Elek- 
trodenkopfes 1st hersteilungsmassig kompliziert 
und dadurch teuer. 

Bei einer Elektrodenvorrichtung der eingangs 
genannten Art, die einen Elektrodenkopf, der eine 
Anzahl kleine Stimulationsoberflachen hat. aufweist, 
ist es erforderlich, dass diese Oberflachen einen 
guten Kontakt zum stimulierbaren Herzgewebe ha- 
ben. Daher ist es notwendig, dass das Isoliermate- 
rial, das einen grossen Teil der Oberflache des 
Elektrodenkopfes bildet. extrem biokompatibel ist, 
damit das Risiko einer fibrosen Gewebebildung urn 
den Elektrodenkopf reduziert wird. Die Gefahr fi- 
brosen Gewebes ist. dass es so dick urn den 
Elektrodenkopf wachsen kann. dass es zu einer 
Vergrosserung des Abstandes zwischen den Sti- 
mulationsoberflachen und dem stimulierbaren 
Herzgewebe kommt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Elektrodenvorrichtung der eingangs genannten Art 
mit einem Elektrodenkopf zu schaffen, der im Auf- 
bau einfach und daher verhaltnismassig billig ist 
und bei dem gewahrleistet ist, dass dessen Stimu- 
lationsoberflachen bei einer implantierten Elektro- 
denvorrichtung einen sehr guten Kontakt mit dem 
zu stimulierenden Herzgewebe hat. Ausserdem soil 
das Isoliermaterial extrem biokompatibel sein. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemass dadurch 
gelost. dass mindestens die gesamte OberflSchen- 
schicht des Elektrodenkopfes aus einem leitenden 
Material besteht und dass diese Oberflachen- 



schicht die gewunschte Form des Elektrodenkopfes 
definiert und dass das leitende Material teilweise 
mit einer Schicht aus einem hochohmigen Isolier- 
material bedeckt ist, die derart dunn ist. dass der 

5 Unterschied des Abstandes zwischen der Stimula- 
tionsoberflache und dem Herzgewebe bzw. der Iso- 
lierschicht und dem Herzgewebe bei einer appli- 
zierten Elektrodenvorrichtung den Schwellenwert 
nicht beeinflusst. Dadurch, daB die Oberfiachen- 

w schicht des Elektrodenkopfes mit einem dunnen 
hochohmigen Isoliermaterial bedeckt wird, konnen 
die Herstellungskosten bezuglich dieses Teils der 
Elektrodenvorrichtung erheblich reduziert werden. 
Auch die Form und die Grosse der Stimulations- 

15 oberflachen konnen durch die Erfindung in einer 
einfachen und gewunschten Weise variiert werden. 
In einem Artikel in der Fachzeitschrift "Journal of 
Surgical Research", Band 11, Nr. 3, Mars 1971, 
Seiten 105 - 110 mit dem Titel "Decreasing elec- 

20 trode size and increasing efficiency of Cardiac sti- 
mulation" von Furman, Parker und Escher ist das 
Verhaltnis zwischen der Grosse der Stimulations- 
oberflache und dem Schwellenwert beschrieben. In 
einem hier gezeigten Diagramm kann abgelesen 

25 werden, dass der Schwellenwert proportional zu 
einer kleiner werdenden Grosse der Stimulations- 
oberflache gesenkt wird. In dem gleichen Artikel ist 
ein Elektrodenkopf fur eine Herzschrittmacherelek- 
trode von einem sog. Kugelkopf-Modell abgebildet 

30 und beschrieben. Der Kugelkopf, der als Stimula- 
tionsoberflache dient, ist derart klein, dass diese 
Elektrode zu den kleinflachigen Elektroden gezShlt 
wird. Der Nachteil einer solchen Form und Grosse 
des Elektrodenkopfes ist, dass er leicht die Herz- 

35 wand beschSdigen und im schlimmsten Fall pene- 
trieren kann. 

Eine Vergrosserung des Abstandes zwischen 
der Stimulationsoberflache und einem stimulierba- 
ren Herzgewebe mit 0,1 mm kann den Schwellen- 

40 wert urn etwa 0,5 V erhohen. In diesem Zusam- 
menhang kann erwahnt werden, dass der Durch- 
schnit des Schwellenwertes einer Stimulationsober- 
flache mit einer Flachengrosse von 3.5 mm 2 etwa 
0,6 V ist.Je kleiner die StimulationsflSche, urn so 

45 wesentlicher ist es, dass der Abstand klein ist. 
Daher wird nach der Erfindung vorgeschlagen, 
dass die Starke des Isoliermateriales zwischen 0,1 
und 10 urn liegt. Eine derartig diinne Isoliermateri- 
alschicht hat weder Einfluss auf den Schwellenwert 

so noch auf die Form des Elektrodenkopfes. 

In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung 
wird vorgeschlagen, dass das Isoliermaterial aus 
einem extremen harten Kohlenstoff, auch "diamond 
like carbon" mit der VerkUrzung DLC genannt. be- 

55 steht. Dieses Material kann sehr dunn aufgetragen 
werden und trotzdem als ein hochohmiges Isolier- 
material dienen. Das Isoliermaterial ist ferner ex- 
trem biokompatibel. Dadurch, dass das Material 
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auch extrem hart ist. wird die isolierende Oberfla- 
che am Elektrodenkopf sehr abreibfest. In der 
Fachzeitschrift "Diamond and related materials" 
von 1992 ist auf Seite 727 bis 773 ein Artikel uber 
das Material DLC publiziert. Das Isoliermaterial 5 
DLC kann u.a. mit Hilfe von Laser aufgelegt wer- 
den. In der schwedischen Fachzeitschrift "Ytform" 
Nr. 6, Seite 19 von 1992 ist beschrieben, dass mit 
einer chemischen Reaktion, die durch einen dUn- 
nen Laserstrahl ausgelost wird, dunne Flachenbe- ;o 
lege in komplizierten Mustern geschaffen werden 
konnen, wobei bestimmte Teile, die als Stimula- 
tionsoberflachen vorgesehen sind, nicht mit der 
DLC-Schicht belegt werden. Eine andere Art. einen 
Elektrodenkopf des genannten Typs zu erhalten ist, /5 
die gesamte Oberflache des Kopfes mit einer DLC- 
Schicht zu belegen und danach die Stimulations- 
oberflachen mittels Fotoatzung nach Wunsch frei- 
zulegen. Der Hersteller kann also mittels Laser 
oder Fotoatzung entscheiden, wie der DLC-Belag 20 
uber die Elektrodenflache verteilt werden soil. Da- 
durch wird ein gewunschtes Muster erhalten. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in 
den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiels naher erlautert. 25 
Es zeigen: 

FIG 1 bis 3 Seitenansichten des distalen En- 
des einer Elek trodenvorrichtung 
nach der Erfindung mit ver 
schiedenen Ausfuhrungsformen 30 
der Stimulations- bzw. Isolier- 
oberflachen am Elektrodenkopf. 
In der FIG 1 ist das distale Ende einer Elektro- 
denvorrichtung zur intrakardialen Stimulation von 
Herzgewebe eines Patienten abgebiidet. Die Elek- 35 
trodenvorrichtung umfasst ein Elektrodenkabel 1. 
an dessem distalen Ende ein Elektrodenkopf ange- 
bracht ist. Der Elektrodenkopf 2 besteht aus einem 
elektrisch leitenden Material, wie z.B. Titannitrid 
und ist an einem langgestreckten Leiter 3 ange- 40 
schlossen, der sich bis zu dem hier nicht gezeigten 
proximalen Ende des Eiektrodenkabels erstreckt. 
Das Elektrodenkabel 1 ist auch mit einer Susseren 
Isolierschicht 4 versehen. In dieser FIG ist gezeigt, 
dass der Elektrodenkopf 2 mit einer zentrisch an- 45 
geordneten runden Stimulationsoberflache 5 verse- 
hen ist. Die Cibrige Oberflachenschicht des Elektro- 
denkopfes ist mit einem Isoliermaterial 6, das "dia- 
mond like carbon" genannt und als DLC verkurzt 
wird. versehen. Dieses Material ist hochohmig, ex- 50 
trem hart und ausserdem extrem biokompatibel. 
Das Material kann derart dGnn aufgelegt werden, 
dass der Unterschied des Abstandes zwischen der 
Stimulationsoberflache und dem Herzgewebe bzw. 
der Isolierschicht und dem Herzgewebe bei einer 55 
applizierten Elektrodenvorrichtung den Schwellen- 
wert nicht beeinflusst. Mit anderen Worten wird die 
Form des Elektrodenkopfes durch den Belag nicht 



beeinflusst. 

In der FIG 2 ist der Elektrodenkopf 2 in drei- 
eckformige Abschnitte 5. 6 aufgeteilt, bei denen 
jeder zweite Abschnitt 6 mit einer Schicht des 
erwahnten Isoliermaterials bedeckt ist. wobei die 
ubrigen Abschnitte 5 als Stimulationsoberflachen 
dienen. 

In der FIG 3 ist der Elektrodenkopf 2 mit einer 
Anzahl runder Stimulationsoberflachen 5. die mit- 
tels einer Schicht 6 aus einem DLC-Material von- 
einander isoliert sind. versehen. 

Der Elektrodenkopf der Elektrodenvorrichtung 
nach der Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 
und gezeigten Ausfuhrungsformen beschrankt. Das 
Wesentliche ist, dass durch die Erfindung ein in 
der Herstellung einfacher und billiger Elektroden- 
kopf gegeben ist, an dem ein Isoliermaterial mit 
den erwahnten guten Eigenschaften in einer einfa- 
chen Weise derart uber die Oberflache des Elek- 
trodenkopfes verteilt werden kann, dass ein ge- 
wunschtes Muster mit einer gewunschten Anzahl 
Stimulationsoberflachen, deren Grosseren und For- 
men variiert werden konnen. erhalten wird. 

Bezugszeichenliste 

1 Elektrodenkabel 

2 Elektrodenkopf 

3 Leiter 

4 Isolierschicht 

5 Stimulationsoberflache, Abschnitt 

6 Isoliermaterial. Abschnitt 

PatentansprUche 

1. Elektrodenvorrichtung zur intrakorporalen Sti- 
mulation des Ktirpergewebes. insbesondere 
zur intrakardialen Stimulation von Herzgewebe 
mit einem Elektrodenkabel, das mindestens ei- 
nen langgestreckten isolierten Leiter und einen 
Elektrodenkopf, der am distalen Ende des 
Eiektrodenkabels angebracht ist, umfasst. wo- 
bei die Oberflache des Elektrodenkopfes teils 
aus Isoliermaterial und teils aus einem mit dem 
Leiter verbundenen elektrisch leitenden Materi- 
al, das mindestens eine Stimulationsoberflache 
bildet, besteht. dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens die gesamte Oberflachen- 
schicht des Elektrodenkopfes (2) aus einem 
leitenden Material besteht und dass diese 
Oberflachenschicht die gewijnschte Form des 
Elektrodenkopfes definiert und dass das leiten- 
de Material teilweise mit einer Schicht aus 
einem hochohmigen Isoliermaterial (6) bedeckt 
ist, die derart diinn ist, dass der Unterschied 
des Abstandes zwischen der Stimulationsober- 
flache und dem Herzgewebe bzw. der Isolier- 
schicht (6) und dem Herzgewebe bei einer 
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applizierten Elektrodenvorrichtung den Schwel- 
lenwert nicht beeinflusst. 

2. Elektrodenvorrichutng nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. dass die Starke des 5 
Isoliermaterials (6) zwischen 0,1 und 10 urn ist. 

3. Elektrodenvorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet dass das Isolier- 
material (6) aus einer extrem harten Kohlen- io 
stoff, auch "diamond like carbon "genannt, be- 
steht 
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